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Verstellmechanismus fur einen formvariablen Flugel 

Die Erfindung betriffl einen Verstellmechanismus f£ir einen formvariablen FIQgel. 

Der Flugel kann allgemein ein Teil einer Stromungsflache sein oder diesen im 
wesentlichen oder ganz bilden. Die Stromungsflaehe kann insbesondere fur ein 
Flugzeug verwendet werden und beispielsweise eine Tragflache, eine Leitwerksflache 
oder ein Vorderflache oder Canard sein. 

Aus der US 4,349,169, der DE 680 525 und der EP 860 355 sind 
Verstellmechanismen zur Verstellung der Wolbung eines Tragflugels bekannt, deren 
Aktuatorik jedoch aufwendig und somit unzuverlassig und in Bezug auf das Gewicht 
ungunstig gestaltet sind. Ein weiterer Nachteil des Standes der Technik ist, dass 
Hydraulik-Zylinder verwendet werden, die gelenkig an der Primarstruktur gelagert 
sind. Deshalb mussen die angetriebenen Klappen eine verhaltnismafiig hohe 
Steifigkeit aufweisen, so dass diese schwerer werden, als dies aufgrund der 
angreifenden Luftlasten notig ware. Als weiterer Nachteil ergibt sich aus diesem 
Ansatz, dass die Lasten nur an lokal sehr begrenzten Stellen in die Struktur 
eingeleitet werden. Dadurch ist eine verhaltnismaBig grofie Materialaufhaufung 
erforderlich, was wiederum zu einer Gewichtserhohung fuhrt. 

Durch die Distorsion der Luftstromung aufgrund eines Klappenausschlages mit 
starren Klappen nach dem Stand der Technik konnen lokale Beschleunigungen der 
Luft und Druckwellen entstehen, die einen zusatzlichen Luftwiderstand bewirken. 
Daraus konnen sich wiederum groUere Lasten auf die Klappe und insbesondere bei 
geregelten Flugzeugen Langs-Stabilitatsprobleme ergeben. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen alternativen Verstellmechanismus fur einen 
formvariablen Flugel bereitzustellen. 
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Die Erfindung wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Weitere 
Ausfuhrungsformen sind in den auf diesen ruckbezogenen Patentanspruchen 
angegeben. 

ErfindungsgemaR ist ein Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich einer 
formvariablen Stromungsflache mit zwei gegeniiberliegenden Beplankungsflachen 
vorgesehen, mit mehreren nebeneinander angeordneten und zueinander 
verschwenkbaren Wirbelkasten mit Quer-Versteifungselementen und Langs- 
Versteifungselementen, die mit einem Gelenk gelenkig miteinander verbunden sind, 
so dass die Wirbelkasten relativ zueinander verschwenkbar sind, wobei zwischen 
jeweils benachbarten Langs-Versteifungselementen jeweils ein erster 
Antriebsschlauch-Abschnitt und ein zweiter Antriebsschlauch-Abschnitt angeordnet 
ist, die jeweils in Verbindung mit einer Pumpe zur Bereitstellung eines vorbestimmten 
Volumens uber ein Druckmedium stehen, so dass zwischen den Antriebsschlauch- 
Abschnitten die Achse des Gelenks verlauft, und wobei die Pumpe funktional mit einer 
Steuerungs-Einrichtung in Verbindung steht, um aufgrund von Steuerungsvorgaben 
mittels komplementarer Volumen-Anderungen in dem ersten und zweiten 
Antriebsschlauch-Abschnitt benachbarte Wirbelkasten um die Gelenk-Achse zu 
verschwenken. 

Die Antriebsschlauch-Abschnitte konnen derart miteinander verbunden sein, dass 
mehrere erste und/oder zweite Antriebsschlauch-Abschnitte aus einem 
kontinuierlichen Antriebsschlauch gebildet sind. Mehrere miteinander verbundene 
Antriebsschlauch-Abschnitte konnen jeweils miteinander in Verbindung stehen und 
von einer Pumpe versorgt werden. Einzelne Antriebsschlauch-Abschnitte konnen 
gezielt mit einzelnen Pumpen druckbeaufschlagt werden, so dass auch die 
Krummung des Verstellbereichs in Abhangigkeit von an die jeweiligen Pumpen 
weiterzugebenden Steuerungskommandos einstellbar ist. Die Quer- 
Versteifungselemente konnen die Funktion von Rippen des Verstellbereichs und die 
Langs-Versteifungselemente die Funktion von Holmen und umgekehrt haben. 
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Die Antriebsschlauch-Abschnitte konnen sich uber eine Gruppe von mehreren in 
Wirbelkasten-Langsrichtung hintereinander angeordnete Wirbelkasten erstrecken, 
wobei die Volumina fur den Antriebsschlauch jeder Gruppe von Wirbelkasten 
gesondert einstellbar sind. 

Zu einem Strang von Wirbelkasten konnen zusatzlich weitere, mit diesen mechanisch 
gekoppelte Wirbelkasten angeordnet sein, fur die eine weitere Pumpe installiert ist, 
urn fur diese weitere Gruppe von Wirbelkasten die Volumina in den Antriebsschlauch- 
Abschnitten gesondert einzustellen. 

Gruppen von in Wirbelkasten-Querrichtung hintereinander angeordneten 
Wirbelkasten konnen von jeweils einer eigenen Pumpe versorgt werden. 
Antriebsschlauch-Abschnitte, die zwischen Gruppen von in Wirbelkasten- 
Querrichtung gelenkig miteinander verbundener Wirbelkasten konnen mehrere 
Antriebssysteme mit jeweils einem ersten Antriebsschlauch und jeweils einem zweiten 
Antriebsschlauch und mit jeweils einer Pumpe bilden, wobei die Antriebsschlauche 
jeweils mehrere erfindungsgemafte Antriebsschlauch-Abschnitte zur Verstellung von 
zwei benachbarten Wirbelkasten relativ zueinander aufweisen. 

Zwischen jeweils zwei benachbarten Langs-Versteifungselementen konnen auch 
mehrere Antriebsschlauch-Abschnitte angeordnet sein. 

Durch das erfindungsgemafte Konzept eines von Antriebsschlauch-Abschnitten 
angetriebenen Wirbelkastenstranges kann eine hohe Redundanz in der Antriebskette 
fur den jeweiligen Verstellbereich und damit eine hohe Ausfallsicherheit erreicht 
werden, da die verwendeten Bestandteile parallel installierbar sind, ohne dass der 
geratetechnische Aufwand wesentlich erhoht wird. 

Durch den erfindungsgemafte Losung ergibt sich ein Verstellbereich, dessen 
Verstellzustande einen verhaltnismaftig gunstigen Widerstand und eine verbessere 
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aerodynamische Wirksamkeit erzeugen. Aulierdem kann eine Gerausch-Reduktion 
erreicht werden. 

Zur Realisierung des erfindungsgemalien Verstellmechanismus sind verhaltnismaliig 
Teile erforderlich, so dass eine grolie Zuverlassigkeit erreichbar ist. Aulierdem ergibt 
sich ein verhaltnismaliig geringer Raumbedarf. Aus der verhaltnismaliig geringen 
Anzahl von Bestandteilen sowie aufgrund der gunstigen Lasteinleitung und 
Lastverteilung ergibt sich ein verhaltnismaliig geringes Gewicht fOr den 
Verstellmechanismus. 

Vorteilhaft an der erfindungsgemalien Losung ist auch, dass die Wirbelkasten 
unabhangig von der BehautungskrOmmung des Verstellbereichs angeordnet werden 
konnen, so dass der erfindungsgemalie Verstellmechanismus vielfaJtig einsetzbar ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert, wobei fur 
Bestandteile verschiedener Ausfiihrungsformen mit gleicher Funktion dieselben 
Bezugszeichen verwendet werden. Es zeigen: 

Figur 1 ein Verkehrsflugzeug, das als Darstellungsbeispiel an dem 
Vorderkanten-FIGgel, dem Hinterkanten-Flugel, dem auBeren FIQgelbereich an 
der Flugelspitze, dem Hohenleitwerk und dem Seitenleitwerk jeweils einen 
Verstellbereich mit dem erfindungsgemSIJen Verstellmechanismus aufweist, 

Figur 2 ein n militarisches Flugzeug, an dem beispielsweise an dem 
Vorderkanten-Flugel, dem Hinterkanten-FIOgel, dem aulieren FIQgelbereich, an 
der Flugelspitze, dem Hohenleitwerk, dem Seitenleitwerk und der Einlauflippe 
jeweils ein Verstellbereich mit dem erfindungsgemalien Verstellmechanismus 
angeordnet ist, 

Figur 3 den Tragflugel des in der Figur 2 dargestellten Flugzeuges als solchen, 
wobei der im dargestellten Beispiel nicht verstellbare FIQgelbereich 
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aufgeschnitten, d.h. ohne Beplankung, und die erfindungsgemaften 
Verstellbereiche als geschlossene Oder beplankte Teile dargestellt sind, 

Figur 4 den Tragflugel nach der Figur 3 bzw. 2 in einer schematischen 
Draufsicht, wobei verschiedene Anordnungen des erfindungsgemaBen 
Verstellmechanismus an verschiedenen Verstellbereichen des Flugzeugs sowie 
die Orientierung der erfindungsgemaft verwendeten Wirbelkasten eingezeichnet 
sind, 

Figur 5 zwei Verstellpositionen eines Verstellbereichs zur Ausbildung des 
Querruders des Tragflugels nach der Figur 2, 3 bzw. 4 mit einer schematischen 
Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemallen 
Verstellmechanismus, 

Figur 6 eine Draufsicht eines Tragflugels des in der Figur 1 dargestellten 
Flugzeugs mit einem Verstellbereich an der Flugelspitze, wobei hilfsweise lokale 
Koordinatensysteme eingezeichnet sind, 

Figur 7a den Tragflugel nach der Figur 6 in einer ersten Verstellposition in einer 
Ansicht von vorne in Bezug auf die Flugzeug-Langsachse, 

Figur 7b den Tragflugel nach der Figur 6 in der Darstellung nach der Figur 7a in 
einer zweiten Verstellposition, 

Figur 8 eine raumliche Darstellung des erfindungsgemalien 
Verstellmechanismus des Verstellbereichs gemass der Figur 6 in der 
Verstellposition nach der Figur 7a, in die hilfsweise die in der Beschreibung 
verwendeten lokalen Koordinatensysteme eingetragen sind, 

Figur 9a eine raumliche Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemalien Verstellmechanismus fur das Querruder des in der Figur 2 
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dargestellten Flugzeuges, wobei der aus Betrachtersicht obere Teil der 
Wirbelkasten des Verstellmechanismus zur Verdeutlichung des 
Funktionsprinzips nicht eingezeichnet ist, 

Figur 9b ausgehend von dem Verstellmechanismus der Figur 9a die Darstellung 
einer Kopplung zweier Verstellmechanismen, 

Figur 10a ausgehend von der Darstellung der Figur 9a eine raumliche 
Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien 
Verstellmechanismus fur das Querruder des in der Figur 2 dargestellten 
Flugzeuges als Verstellbereich in einer Neutralstellung, bei der zwei 
Antriebssysteme verwendet werden, 

Figur 10b die Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verstellmechanismus 
nach der Figur 10a, wobei der Verstellbereich in einer weiteren Stellung 
dargestellt ist, 

Figur 11 ein Wirbelkasten des in den Figuren 10a und 10b dargestellten 
Verstellmechanismus zusammen mit den zugehorigen Antriebsschlauchen, 

Figur 12a eine Schnittdarstellung des Querruder-Verstellbereichs nach den 
Figuren 9a, 9b und 10a, 10b in einer ersten Extremstellung, bei der der 
Verstellbereich nach oben gerichtet ist, 

Figur 12b eine Schnittdarstellung des Querruder-Verstellbereichs nach den 
Figuren 9a, 9b und 10a, 10b in einer Neutralstellung, 

Figur 12c eine Schnittdarstellung des Querruder-Verstellbereichs nach den 
Figuren 9a, 9b und 10a, 10b in einer zweiten Extremstellung, bei der der 
Verstellbereich nach unten gerichtet ist, 
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Figur 13a eine Schnittdarstellung des Querruder-Verstellbereichs nach den 
Figuren 9a, 9b und 10a, 10b in einer weiteren Verstellposition, bei der der 
Verstellbereich nur teilweise verstellt Oder gekrummt ist, 

Figur 13b eine Schnittdarstellung des Querruder-Verstellbereichs nach den 
Figuren 9a, 9b und 10a, 10b in einer weiteren Verstellposition, bei der der 
Verstellbereich zwei Krummungen aufweist, 

Figur 13c eine Schnittdarstellung des Querruder-Verstellbereichs nach den 
Figuren 9a f 9b und 10a, 10b in einer weiteren Verstellposition, bei der der 
Verstellbereich zwei zur Darstellung der Figur 13b unterschiedliche 
KrOmmungen aufweist, 

Figur 14a eine Schnittdarstellung in Verstellbereich-Querrichtung mit einer 
Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemalXen 
Verstellmechanismus fur den Vorderflugel des in der Figur 2 dargestellten 
Flugzeuges, wobei sich der Verstellmechanismus in einer Neutralstellung 
befindet, 

Figur 14b eine Schnittdarstellung des Verstellmechanismus fur den Vorderflugel 
des in der Figur 2 dargestellten Flugzeuges, wobei sich der 
Verstellmechanismus in einem weiteren Verstellzustand befindet, 

Figur 15a eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform der gelenkigen 
Ankopplung des Antriebs zweier benachbarter Wirbelkasten des 
Verstellmechanismus nach der Figur 8, 9a, 10a, oder 14a in einer 
Neutralstellung, 

Figur 15b die Ausfuhrungsform der gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier 
benachbarter Wirbelkasten nach der Figur 15a in einem weiteren 
Verstellzustand, 
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Figur 15c die Ausfuhrungsform der gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier 
benachbarter Wirbelkasten nach der Figur 15a in einem weiteren 
Verstellzustand, 

Figur 16 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform der 
gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier benachbarter Wirbelkasten des 
Verstellmechanismus nach der Figur 8, 9a, 10a, oder 14a mit einer Darstellung 
des Wirkprinzips, 

Figur 17 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform der 
gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier benachbarter Wirbelkasten des 
Verstellmechanismus nach der Figur 8, 9a, 10a, Oder 14a, 

Figur 18a eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform der 
gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier benachbarter Wirbelkasten des 
Verstellmechanismus nach der Figur 8, 9a, 10a, oder 14a in einem erstem 
Verstellzustand, 

Figur 18b eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform der 
gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier benachbarter Wirbelkasten des 
Verstellmechanismus nach der Figur 8, 9a, 10a, oder 14a in einem zweitem 
Verstellzustand, 

Figur 19 eine Darstellung des Wirkprinzips eines Antriebssystems nach der 
Erfindung an Hand der Ausfuhrungsform der gelenkigen Ankopplung zweier 
benachbarter Wirbelkasten nach den Figuren 18a, 18b, 

Figur 20 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform der 
gelenkigen Ankopplung des Antriebs zweier benachbarter Wirbelkasten des 
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Verstellmechanismus nach der Figur 8, 9a, 10a, Oder 14a mit der Verwendung 
von Strukturgelenken, 

Figur 21 ein Schnitt in Verstellbereich-Querrichtung mit einer Darstellung der 
inneren Struktur einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien 
Verstellmechanismus mit einem zusatzlichen Teleskop-Antrieb fur den 
Hinterkanten-Flugel des in der Figur 1 dargestellten Flugzeuges, wobei sich der 
Verstellmechanismus in einer Neutralstellung befindet, 

Figur 22 der Verstellbereich nach der Figur 20 in einem weiteren 
Verstellzustand Oder in einer ausgefahrenen Stellung. 

Erfindungsgemaft ist ein Verstellmechanismus fur einen formvariablen Flugelbereich 
vorgesehen, der allgemein ein Teil einer Stromungsflache ist oder diese im 
wesentlichen oder ganz bildet. Die Stromungsflache kann insbesondere fur ein 
Flugzeug verwendet werden und beispielsweise eine Tragflache, eine Leitwerksflache 
oder eine Vorderflache oder Canard sein. 

Beispiele fur die Verwendungsmoglichkeiten des erfindungsgemalien 
Verstellmechanismus fur einen formvariablen Flugelbereich oder Verstellbereich VB 
sind in der Figur 1 an Hand des darin dargestellten Verkehrsflugzeuges angegeben. 
In dieser Darstellung weisen der Vorderkanten-Flugel 1, der Hinterkanten-Flugel 2, 
der auliere Flugelbereich an der Flugelspitze 3, das Hohenleitwerk 4 und das 
Seitenleitwerk 5 jeweils einen Verstellbereich VB1, VB2, VB3, VB4 bzw. VB5 mit 
einem erfindungsgemalien Verstellmechanismus auf. Der Verstellbereich kann diese 
Stromungsflachen teilweise, ganz oder wesentlich bilden. 

Weitere Beispiele fur die Anordnung eines Verstellbereichs VB mit dem 
erfindungsgemalien Verstellmechanismus sind in der Figur 2 an Hand des darin 
dargestellten militarischen Flugzeuges gezeigt, wobei neben dem Vorflugel oder der 
Vorderkanten-Flugel 1, dem Seitenleitwerk 5 und dem Flugelspitzenbereich 3 das 
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Queraider 6, das Seitenruder 7, die Einlauflippe 8 am Lufteinlauf und der Canard 9 
einen Verstellbereich VB6 t VB7, VB8 bzw. VB9 aufweisen oder aus einem 
Verstellbereich gebildet sind, die mittels des erfindungsgemaflen 
Verstellmechanismus verstellbar sind. 

Der erfindungsgemalie Verstellbereich kann auch nur an einzelnen genannten Stellen 
des Flugzeuges oder an weiteren Stellen desselben, z.B. an den Spoilern angeordnet 
sein. Anstelle eines Flugelabschnitts kann auch der gesamte Tragflugel F nach der 
Erfindung gebildet sein. 

In der Figur 3 ist der Flugel F des in der Figur 2 dargestellten Flugzeuges als solcher 
gezeigt, wobei der im dargestellten Beispiel nicht verstellbare Flugelbereich FN 
aufgeschnitten, d.h. ohne Beplankung, und die erfindungsgemaBen Verstellbereiche 
VB1 , VB5, VB6 als geschlossene oder beplankte Teile dargestellt sind. In der Figur 3 
ist das ublicherweise verwendete Flugel-Koordinatensystem KS-F eingetragen, das 
die Flugel-Spannweitenrichtung XF und die Flugel-Langsrichtung YF enthalt. 

Der Flugel F nach der Figur 3 ist in der Figur 4 in einer Draufsicht mit 
Verstellbereichen und eingetragenen Verstellmechanismen des Tragflugels 
dargestellt. Dabei sind fur die Verstellbereiche VB1, VB5, VB6 mittels 
Begrenzungslinien Wirbelkasten und zugehorige Antriebsschlauche schematisch 
kenntlich gemacht. Dabei sind nur die einer Beplankung nahe gelegenen 
Antriebsschlauche dargestellt. Jeder Verstellbereich VB oder VB1, VB5, VB6 ist 
gebildet aus zumindest einem Wirbelkasten-Strang oder einer Anordnung von 
nebeneinander angeordneten Wirbelkasten. Fur den Verstellbereich VB1 des 
Vorderflugels 1 sind im dargestellten Beispiel drei Wirbelkasten-Strange mit jeweils 
vier Wirbelkasten WK11, WK12, WK13, WK14 vorgesehen. Bei dem 
Verstellbereichen VB3 ist ein Wirbelkasten-Strang mit funf Wirbelkasten WK31, 
WK32, WK33, WK34, WK35 angeordnet. Bei dem Verstellbereichen VB6 sind drei 
Wirbelkasten-Strange mit jeweils funf Wirbelkasten WK61, WK62, WK63, WK64, 
WK65 angeordnet. 
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Zur weiteren Beschreibung der Erfindung wird fur die Verstellbereiche VB1, VB5 und 
VB6 von den Koordinatensystemen KS-V1 , KS-V5 und KS-V6 jeweils mit der 
Verstelibereich-Langsrichtung XV1, XV5 bzw. XV6 f der Verstellbereich-Querrichtung 
YV1, YV5 bzw. YV6 und der Verstellbereich-Tiefenrichtung ZV1, ZV5 bzw. ZV6 
ausgegangen. Diese Bezeichnungen werden in den weiteren Figuren in analoger 
Weise verwendet. In Bezug auf die Verstellbarkeit des erfindungsgemafien 
Verstellmechanismus kann eine fur den jeweiligen Verstell- Oder Flugelbereichs eine 
Flugelbereich-Mittelebene ME, eine erste oder obere Bezugsflache BF1 und eine 
zweite oder untere Bezugsflache BF2 (Figuren 8 oder 12a, 12b, 12c) gewahlt werden. 
Die Bezugsflachen BF1, BF2 sind vorzugsweise die obere bzw. untere Beplankung 
des Verstellbereichs bzw. Flugels. 

In der Figur 5 ist die Veranderbarkeit oder Verstellung des erfindungsgemaBen 
Verstellbereichs VB am Beispiel des Querruders des Tragflugels nach der Figur 2, 3 
bzw. 4 schematisch an Hand von zwei Verstellpositionen VB6-1 und VB6-2 gezeigt. 
Weiterhin ist in der Figur 6 ein Tragflugel des in der Figur 1 dargestellten Flugzeugs in 
einer Ausfuhrungsform, bei der ein erfindungsgemafter Verstellbereich VB3 an der 
Flugelspitze angeordnet ist, dargestellt. Zwei Verstellpositionen VB3-1 und VB3-2 sind 
den Figuren 7a bzw. 7b entnehmbar. 

Der erfindungsgemafte Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich VB wird im 
Detail und in seiner Funktionsweise im folgenden an Hand des in der Figur 8 
dargestellten Verstellbereichs VB3 des in der Figur 1 dargestellten Flugzeugs 
erlautert: 

Der in der Figur 8 dargestellte Verstellbereich VB3 weist sechs Wirbelkasten WK3-1 , 
WK3-2, WK3-3, WK3-4, WK3-5 und WK3-6 auf, die in der Verstellbereich- 
Querrichtung YV3 oder in Flugel-Langsrichtung YF1 nebeneinander angeordnet sind. 
Jedem Wirbelkasten kann ein Koordinatensystem KS-WK mit einer Wirbelkasten- 
Langsrichtung XW, einer Wirbelkasten-Querrichtung YW und einer orthogonal zu 
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diesen verlaufenden Tiefen-Richtung ZW zugeordnet werden. ErfindungsgemaB ist 
jeder Wirbelkasten WK gebildet aus zumindest zwei zueinander beabstandeten 
Langs-Versteifungselementen LVE Oder L1 und L2 und zumindest aus einem diese 
quer miteinander verbindenden Quer-Versteifungselement QVE. In der 
Ausfuhrungsform des Wirbelkastens WK nach der Figur 8 sind je Wirbelkasten WK 
drei Quer-Versteifungselemente Q1 , Q2 und Q3 angeordnet. 

In der Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen Verstellmechanismus nach der Figur 
8 stellt die durch die Flugel-Spannweitenrichtung XF und die Flugel-Langsrichtung YF 
gebildete Ebene eine Bezugs- oder Mittel-Ebene ME dar. Beabstandet zu dieser 
Ebene sind erfindungsgemall vorgesehene Antriebsschlauch-Abschnitte vorgesehen, 
mit denen benachbarte Wirbelkasten relativ zueinander gedreht oder geschwenkt 
werden konnen, wenn in den Antriebsschlauch-Abschnitten aufgrund von 
Steuerungskommandos eines Steuerungsmechanismus ein Volumen-Abnahme oder 
Volumen-Zunahme durch Umwaizung oder Volumentransfer des in diesen 
enthaltenen Druckmittels bewirkt wird. Hierzu ist zwischen zwei jeweils benachbarten 
Versteifungselementen L1 und L2 ein erster S1 und ein zweiter S2 Antriebsschlauch- 
Abschnitt vorgesehen. Die Antriebsschlauch-Abschnitte sind im erfindungsgemaften 
Betrieb mit einem Druckmedium oder Fluid gefullt und liegen bei einem von dem 
Druckmedium auf die Schlauchwande ausgeubten Minimaldruck an den ihnen 
zugewandten Seitenwanden der Versteifungselemente L1 und L2 an. Der erste 
Antriebsschlauch-Abschnitt S1 ist nahe der ersten Bezugsflache BF1 oder 
Beplankung und der zweite Antriebsschlauch-Abschnitt S2 ist nahe der zweiten 
Bezugsflache BF2 oder Beplankung angeordnet. 

Eine Verstellung des Verstellbereichs mittels des Verstellmechanismus erfolgt urn 
eine Achse, die generell quer oder winklig zur Wirbelkasten-Langsrichtung XW 
verlauft. Die Wirbelkasten-Langsrichtung XW ist gleich der Achs-Richtung eines 
Gelenks G (in der Figur 8 nicht gezeigt), das jeweils zwei benachbarte Langs- 
Versteifungselemente LVE gelenkig miteinander verbindet. Das zwischen jeweils 
benachbarten Langs-Versteifungselementen L1, L2 vorgesehene Gelenk kann mittels 
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zweier Auge-Gabel-Anordnungen realisiert sein, von denen jeweils eine an einem 
Langs-Versteilungselement L1 bzw. L2 angebracht ist und die miteinander uber einen 
Gelenk-Bolzen verbunden sind (vgl. Figuren 9a bis 19). 

Zwischen jeweils benachbarten Langs-Versteifungselementen LVE ist also jeweils 
zumindest ein erster Antriebsschlauch-Abschnitt S1 und jeweils zumindest ein zweiter 
Antriebsschlauch-Abschnitt (S2) angeordnet, die jeweils in Verbindung mit einer 
Pumpe P zur Bereitstellung eines vorbestimmten Druckes uber ein Druckmedium 
stehen, so dass zwischen den Antriebsschlauch-Abschnitten S1 f S2 die Achse des 
Gelenks G verlSuft, wobei die Pumpe funktional mit einer Steuerungs-Einrichtung in 
Verbindung steht, urn aufgrund von Steuerungsvorgaben mittels komplementarer 
Druckveranderungen in dem ersten und zweiten Antriebsschlauch-Abschnitt S1, S2 
benachbarte Wirbelkasten WK urn die Gelenk-Achse zu verschwenken. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind mehrere in Verstellbereich-Querrichtung 
YV nebeneinander angeordnete erste bzw. zweite Antriebsschlauch-Abschnitte 
miteinander verbunden. In der Figur 8 ist diese Ausfuhrungsform mittels einer 
durchgezogenen bzw. einer gestrichelten Linie schematisch zu Ausdruck gebracht. 
Weiterhin ist eine Pumpe P dargestellt, die sowohl mit den ersten als auch mit den 
zweiten Antriebsschlauch-Abschnitten in Verbindung steht. Die Pumpe P ist 
vorzugsweise als Umwalzpumpe gestaltet und ist dafur vorgesehen, aufgrund 
entsprechender Steuerungskommandos das Volumen des in den ersten 
Antriebsschlauch-Abschnitten enthaltenen Druckmittels zu vergroliern oder zu 
verringern und gleichzeitig das Volumen des in den zweiten Antriebsschlauch- 
Abschnitten enthaltenen Druckmittels zu verringern bzw. zu vergroBern. 

Beispielsweise wird durch eine Volumen-Erhohung in den zweiten Antriebsschlauch- 
Abschnitten S2 und eine gleichzeitige Volumen-Verringerung in den ersten 
Antriebsschlauch-Abschnitten S1 der Abstand zwischen jeweils benachbarten Langs- 
Versteifungselementen L1, L2 in der Nahe der ersten Bezugsflache BF1 verringert 
und in der Nahe der zweiten Bezugsflache BF2 vergroliert. Dadurch ergibt sich die in 
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der Figur 8 dargestellte Verstellposition des Verstellbereichs VB3. In der 
Ausfuhrungsform nach der Figur 8 ergibt sich bei verschiedenen Volumen-Zustanden 
eine vorbestimmte Kriimmung des Verstellbereichs, da die verschiedenen 
miteinander verbundenen Schlauch-Abschnitte S1, S2 jeweils miteinander in 
Verbindung stehen. Alternativ kann vorgesehen sein, dass einzelne Schlauch- 
Abschnitte gezielt mit unterschiedlichen Volumen, z.B. durch Zuordnung 
verschiedener Pumpen beaufschlagt werden konnen, so dass auch die Kriimmung 
des Verstellbereichs in Abhangigkeit von an die jeweiligen Pumpen weiterzugebenden 
Steuerungskommandos einstellbar ist. 

Die Antriebsschlauch-Abschnitte konnen sich uber die gesamte oder einen Groliteil 
der Lange (Wirbelkasten-Langsrichtung XW) der Versteifungselemente L1 und L2 
erstrecken oder nur uber einen Teil dieser Lange. Die Antriebsschlauch-Abschnitte 
konnen uber Schlauch-Verbindungen SV miteinander verbunden sein. Die 
Antriebsschlauch-Abschnitte konnen insbesondere derart miteinander verbunden 
sein, dass mehrere erste S1 oder zweite S2 Antriebsschlauch-Abschnitte aus einem 
kontinuierlichen Antriebsschlauch S % gebildet sind. 



In der Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verstell-Mechanismus der Figur 8 
sind die Langs-Versteifungselemente LVE profilgebende Elemente oder Rippen des 
Verstellbereichs, wahrend die Quer-Versteifungselemente QVE die Langs- 
Versteifungselemente LVE stabil in einer vorgegebenen Lage zueinander halten und 
somit als Holme angesehen werden konnen. 

In den Figuren 9a, 9b bis 13a, 13b, 13c ist eine weitere Anwendung des 
erfindungsgemafien Verstell-Mechanismus in weiteren Ausfuhrungsformen am 
Beispiel der Verstellbereiche fur einen Hinterkantenflugel VB2 oder fur ein Querruder 
VB6 dargestellt. Im Gegensatz zur Ausfuhrungsform nach der Figur 8 sind in diesen 
Ausfuhrungsformen die Quer-Versteifungselemente QVE als profilgebende Elemente 
oder Rippen R des Verstellbereichs, wahrend die Langs-Versteifungselemente LVE 
die Quer-Versteifungselemente QVE stabil in einer vorgegebenen Lage zueinander 
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halten und als Holme wirken. Analog zum Verstell-Mechanismus nach der Figur 8 
verbinden die Rippen R jeweils zwei gegenuberliegende Langs- Versteifungselemente 
L1, L2. Zwei benachbarte Quer-Versteifungselemente QVE in Form von Rippen R 
sind uber ein Gelenk G, G1, G2 miteinander gelenkig verbunden. Dies ist in der 
dargestellten Ausfuhrungsform mittels zweier Auge-Gabel-Anordnungen realisiert, von 
denen jeweils eine an einem Langs-Versteilungselement L1 bzw. L2 angebracht ist 
und die miteinander uber einen Gelenk-Bolzen verbunden sind. Andere 
Gelenkverbindungen nach dem Stand der Technik konnen je nach Anwendungsfall 
verwendet werden. Insbesondere eignet sich ein Festkorper- oder Struktur-Gelenk, 
wie es in der deutschen Patentanmeldung DE 102 02 440.5 offenbart ist. 

In der Ausfuhrungsform des Verstell-Mechanismus nach den Figuren 9a, 9b bis 13a, 
13b, 13c sind zusatzlich Versteifungselemente VE vorgesehen, die zwei 
gegenuberliegende Langs-Versteifungselemente L1 , L2 desselben Wirbelkastens WK 
miteinander verbinden, urn in Wirbelkasten-Querrichtung auftretende Krafte 
aufzunehmen. 

Weiterhin ist zumindest ein erster Antriebsschlauch-Abschnitt S1 und ein zweiter 
Antriebsschlauch-Abschnitt S2 zwischen jeweils zwei benachbarten Langs- 
Versteifungselementen L1, L2 in der Nahe der ersten Bezugsflache BF1 bzw. in der 
Nahe der zweiten Bezugsflache BF2 angeordnet. Durch eine Volumen-Vergroderung 
in den ersten Antriebsschlauch-Abschnitten S1 und eine Volumen-Verringerung in 
den zweiten Antriebsschlauch-Abschnitten S2 wird die erste Beplankung oder 
Bezugsflache BF1 verlangert und die zweite Beplankung oder Bezugsflache BF2 
verkurzt, so dass sich die in der Figur 11 dargestellte Verstellposition ergibt. Im 
umgekehrten Fall ergibt sich die in der Figur 12 dargestellte Verstellposition. 

Durch eine Steuerungs-Einrichtung, die eine isolierte Ansteuerung der einzelnen 
Antriebsschlauch-Abschnitten erlaubt, konnen auch nur teilweise Verstellungen des 
Verstellbereichs oder Verstellungen des Verstellbereichs mit mehreren Krummungen 
erreicht werden. 



I 
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Die Antriebssysteme mit den Antriebsschlauch-Abschnitten und einer Steuerungs- 
Einrichtung funktional zugeordneter Pumpen zur Verstellung der 
Verstellmechanismus konnen in verschiedener Weise gestaltet sein. In der 
Ausfuhrungsform des Verstellmechanismus nach der Figur 9a erstrecken sich die 
Schlauchabschnitte S1, S2 uber jeweils drei in Wirbelkasten-Langsrichtung 
hintereinander angeordnete Wirbelkasten oder zwischen deren entsprechenden 
Langs- Versteifungselementen. Jeder Gruppe von in Wirbelkasten-Langsrichtung 
(rr hintereinander angeordneten Wirbelkasten ist dabei jeweils eine uber die Steuerungs- 

Einrichtung ansteuerbare Pumpe zugeordnet. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, 
den Verstellbereich mit beliebigen Krummungen einzustellen. 

In der Ausfuhrungsform des Antriebssystems nach der Figur 9b ist zusatzlich fur 
jeden einzelnen in Wirbelkasten-Langsrichtung angeordneten weiteren Wirbelkasten 
WK eine eigene Pumpe installiert. Dadurch wird gegebenenfalls fur jeden 
Wirbelkasten WK einer in Wirbelkasten-Langsrichtung XW angeordneten Gruppe von 
Wirbelkasten ein eigener Antrieb zur Vefugung gestellt. Diese Gruppen von in 
Langsrichtung XW hintereinander angeordneten Wirbelkasten WK mit jeweils einem 
Antrieb sind in diesem Fall mechanisch miteinander gekoppelt Auf diese Weise ergibt 
sich fur jeweils eine Reihe RWK von Wirbelkasten WK zwei redundante 
( Antriebssysteme A1 , A2 mittels der Antriebsschlauche. 

Alternativ konnen zusatzlich auch weitere Gruppen von in Wirbelkasten-Querrichtung 
YW angeordnete Wirbelkasten von einer Pumpe versorgt werden. 

In der Figur 10b sind Antriebsschlauch-Abschnitte, die zwischen Gruppen von 
Wirbelkasten angeordnet sind, in Wirbelkasten-Querrichtung YW gelenkig miteinander 
verbunden sind, mit jeweils einer Pumpe verbunden. Dadurch ergeben sich zwei 
Antriebssysteme A, B mit jeweils einer Pumpe P und jeweils einem ersten 
Antriebsschlauch SA1, SB1 und jeweils einem zweiten Antriebsschlauch SA2, SB2, 
wobei die Antriebsschlauche jeweils mehrere erfindungsgemafie Antriebsschlauch- 
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Abschnitte S1 f S2 zur Verstellung von verschiedener Wirbelkasten WK relativ 
zueinander aufweisen. 

ErfindungsgemaR konnen zwischen jeweils zwei benachbarten Langs- 
Versteifungselementen LVE zwei Oder mehr als zwei Antriebsschlauch-Abschnitte L1 
bzw. L2 angeordnet sein. Dadurch kann je nach Anordnung der Antriebsschlauch- 
Abschnitte die GroISe der mittels der Antriebsschlauch-Abschnitte ubertragenen Krafte 
oder der durch diese erzielbaren Hub oder Stellweg verandert und angepasst werden. 

In der Figuren 14 bis 19 sind eine weitere Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaften Verstellmechanismus mit mehreren nebeneinander 
angeordneten und zueinander verschwenkbaren Wirbelkasten WK dargestellt, die 
einen Verstellbereich VB1 des Vorderfliigel 1 des in der Figur 1 oder 2 dargestellten 
Flugzeuges bilden. Jedes Wirbelelement WK weist Quer-Versteifungselemente QVE 
in Form von Rippen R und Langs-Versteifungseiemente LVE (nicht dargestellt) in 
Form von Holmen auf. Der zumindest eine erste Antriebsschlauch-Abschnitt S1 und 
der zumindest eine zweite Antriebsschlauch-Abschnitt S2 ist zwischen jeweils zwei 
benachbarten Langs-Versteifungselementen L1, L2 in der? Nahe der ersten 
Bezugsflache BF1 bzw. in der Nahe der zweiten Bezugsflache BF2 angeordnet. 
Durch eine Volumen-Vergrofterung in den ersten Antriebsschlauch-Abschnitten S1 
und eine Volumen-Verringerung in den zweiten Antriebsschlauch-Abschnitten S2 wird 
die erste BepTankung oder Bezugsflache BF1 verlangert und die zweite Beplankung 
oder Bezugsflache BF2 verkurzt, so dass sich die in der Figur 14b dargestellte 
Verstellposition ergibt. 

An Hand einer Wirbelkasten-Anordnung fur einen Vorflugel 1 werden im folgenden 
alternative Gelenk und Kraftubertragungs-Elemente beschrieben: 



In der Anordnung nach den Figuren 15a, 15b, 15c ist das Gelenk aus zwei 
Kraftubertragungs-Elementen K1, K2, die jeweils nach dem Auge-Gabel-Prinzip 
gebildet sind, gestaltet. Die Kraftubertragungs-Elemente K1, K2 weisen Hebel H1, H2 
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zur Ausbildung eines Hebelarmes in Bezug auf den Gelenk-Achse des Gelenks G 
aus. Die Hebel gegeniiberliegender Kraftubertragungs-Elemente K1, K2 weisen 
einander zugewandte Auflageflachen F zur Aufnahme des zumindest einen 
Antriebsschlauch-Abschnitt S1 bzw. S2 auf. In der Ausfuhrungsform der Figuren 15a 
und 15b sind zwischen den Anlageflachen zwei Antriebsschlauch-Abschnitte S1 
eingefugt. Die Anlageflachen sind in Bezug auf die Achse des Gelenks G derail 
positioniert, dass bei Ausubung einer Druckkraft auf die jeweils gegenuberliegenden 
Anlageflachen eine Kraft-Komponente in Wirbelkasten-Querrichtung YW ergibt, die 

e 

jf'j bei zwei Hebeln pro Gabel mindestens die Halfte der von dem jeweiligen 
Antriebsschlauch-Abschnitt ausgeubten Druckkraft betragt. 

Die Kraft- und Druckverhaltnisse, die bei dieser Ausfuhrungsform vorliegen, wird an 
Hand der Figur 16 erlautert. Dabei werden folgende Bezeichnungen fur physikalische 
GrofSen gewahlt: 



A1, a2 


= Druckspur 


P 


= Betriebsdruck 


H1,h2 


= Hebelarm 


M 


= Biegemoment 


H 


= Scharnier-Reaktion 


F1, F2 


Lagerkrafte an den Auflageflachen F 



Dabei ergeben sich folgende Zusammenhange: 

M = F1 • M - F2 • h2 

H F1 + F2 

M = p ■ a1 • hi - p • a2 ■ h2 

M / p = A1 • hi - a2 • h2 



Die Antriebsschlauch-Abschnitte S1, S2 mQssen im Betrieb standig mit einem 
ausreichend grofien Druck beaufschlagt sein, urn einen Strang oder eine Anordnung 
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aus Wirbelkasten WK in einer bestimmten Lage zueinander zu halten. Daher entsteht 
bei dieser Anordnung eine verhaltnismafcig grolie Kraft auf das Gelenk-Lager. 

In der Figur 17 ist eine Ausfuhrungsform der Kraftubertragungs-Elemente K1, K2 
gezeigt, bei der die Anlageflachen F fur die Antriebsschlauch-Abschnitte S1, S2 eine 
grofiere Druckspur ergeben. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Figuren 18a, 18b ist nur ein 
Krafttibertragungselement K angeordnet, das uber ein Gelenk G an einem Langs- 
Versteifungselement LVE angelenkt ist. Urn Momente auf einen benachbarten 
Wirbelkasten WK zu ubertragen, erstreckt sich der wirksame Hebelarm des 
Kraftubertragungs-Elementes K in Richtung oder in einem spitzen Winkel zur 
Wirbelkasten-Querrichtung YW desjenigen Wirbelkastens, auf den das Moment 
auszuuben ist. Die einander zugewandten Auflageflachen F zur Aufnahme des 
zumindest einen Antriebsschlauch-Abschnitts S1 bzw. S2 sind in Bezug auf die Achse 
des Gelenks G derart positioniert, dass bei Ausubung einer Druckkraft auf die jeweils 
gegenuberliegenden Anlageflachen eine Kraft-Komponente in Wirbelkasten- 
Tiefenrichtung ZW entsteht, die bei zwei Paaren von Anlageflachen pro 
Kraftubertragungs-Element K mindestens die Halfte der von dem jeweiligen 
Antriebsschlauch-Abschnitt ausgeubten Druckkraft betragt. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist vorteilhaft, dass die Lagerkrafle verhaltnismalifg gering sind. 
AufJerdem ist die von den Antriebsschlauch-Abschnitten auszuubende Haltekraft zum 
Halten eines vorbestimmten Verstellzustands geringer als bei den Ausfuhrungsformen 
nach den Figuren 15, 15b, 16, 17. 

Bei der Anordnung der Figuren 18a, 18b, jedoch auch bei den weiteren 
Ausfuhrungsformen nach der Erfindung kann einer der beiden Antriebsschlauch- 
Abschnitte S1, S2 zusammen mit den jeweiligen Anlageflachen F entfallen. 

An Hand der Figur 19 wird das erfindungsgemafte Wirkprinzip veranschaulicht, nach 
dem eine Volumenanderung z.B. in dem ersten Antriebsschlauch-Abschnitt S1, die 
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komplementar zu einer Volumenanderung in dem zweiten Antriebsschlauch-Abschnitt 
S2 erfolgt, eine Bewegung entsprechender Wirbelkasten WK bewirkt. Nach der Figur 
1 9 ergeben folgende Zusammenhange: 

Betriebsdruck = p 

Aktuatorhub = h 

Volumentransfer (Einheitslange): V = D • h 
Aktuatorkraft (Einheitslange): F = p - D 

Das Gelenk G kann auch als Strukturgelenk gestaltet sein, wie in der 
Ausfuhrungsform der Figur 20 dargestellt ist. Das Strukturgelenk ist vorzugsweise aus 
zwei Gelenkbandern B1, B2 gebildet, die wechselseitig an den jeweiligen Langs- 
Versteifungselementen benachbarter Wirbelkasten befestigt sind und deren Verlaufe 
sich in der Gelenkachse in Wirbelkasten-Langsrichtung XW uberschneiden. 
Zusatzlich sind die Langs-Versteifungselemente LVE benachbarter Wirbelkasten WK 
an Lagerelementen L gelagert, die in Wirbelkasten-Langsrichtung XW gesehen neben 
den Gelenkbandern B1, B2 gelegen sind. 

Die Figuren 21, 22 zeigen eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien 
Verstellmechanismus mit einem zusatzlichen Teleskop-Antrieb fiir den Hinterkanten- 
Flugel 2 des in der Figur 1 dargestellten Flugzeuges, so dass sich ein Verstellbereich 
VB2 ergibt (Figur 1). Der Teleskop-Antrieb T kann allgemein ein Aktuator sein, der in 
Drehachsen-Richtung des Verstellbereichs verstellbar ist. Der Teleskop-Antrieb T ist 
zwischen dem Flugelbereich des Flugzeugs und dem erfindungsgemalXen 
Verstellbereich angeordnet. Auf diese Weise kann die Lage und Position des 
erfindungsgemalien Verstellbereichs insgesamt gegenuber dem Flugelbereich des 
Flugzeuges verandert und eingestellt werden. 



Der erfindungsgemafi vorgesehene Antriebsschlauch-Abschnitt kann auch als 
fluidischer Stellantrieb nach der DE 100 09 157 A1 gestaltet sein, d.h. als fluidischer 
Stellantrieb zur translatorischen Bewegung eines ersten und eines zweiten 
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Strukturteils quer zu einem Abstand zwischen diesen relativ zueinander, mit einem 
von einem Druckmittel gefullten Gehause, das in seiner Langsrichtung entlang des 
Abstandes verlauft und mit diesen verbunden ist, wobei die GrolJe des Abstandes von 
der relativen Lage der einander gegenuberliegenden Seitenwande des Gehauses 
abhangt, die mittels eines Druckmittels gegeneinander zur Bewegung der Strukturteile 
bewegbar sind, wobei das Innere des ersten Gehauses mit einem flexiblem Schlauch 
ausgefullt ist und die Seitenwande entlang des Abstandes bereichsweise 
abwechselnd mit dem ersten und dem zweiten Strukturteil in Verbindung stehen. Die 

e 

Strukturteile sind dabei mit den Langs-Versteifungselementen LVE verbunden. 

Dabei kann ein aulSeres Gehause auBerhalb des ersten Gehauses vorgesehen sein, 
dessen an den Seitenwanden des ersten Gehauses liegenden Seitenwanden mit 
jeweils einem Strukturteil verbunden ist, wobei der Bereich zwischen dem ersten 
Gehause und dem aufieren Gehause mit Druckmittel beaufschlagbar ist, und wobei 
der Schlauch im ersten Gehause eine vernachlassigbare Dehnung aufweist und dass 
in Langsrichtung seitlich des ersten Gehauses im Raum zwischen diesem und dem 
zweiten Gehause auf jeder Seite des ersten Gehauses jeweils ein weiterer flexibler 
Schlauch mit vernachlassigbarer Dehnung gelegen ist, wobei die Wand des aufieren 
Gehauses am ersten Gehause derart fixiert ist, dass die Bewegung der Seitenwande 
des ersten Gehauses durch eine Druckmittel-Umwalzung des Druckmittels zwischen 
C dem Schlauch und den weiteren Schlauchen erfolgt. 
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Patentanspruche 

1. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache mit zwei gegenuberliegenden Beplankungsflachen, mit mehreren 
nebeneinander angeordneten und zueinander verschwenkbaren Wirbelkasten (WK) 
mit Quer-Versteifungselementen (QVE) und Langs-Versteifungselementen (LVE), die 
mit einem Gelenk (G) gelenkig miteinander verbunden sind, so dass die Wirbelkasten 
relativ zueinander verschwenkbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen jeweils benachbarten Langs-Versteifungselementen (LVE) jeweils ein 
erster Antriebsschlauch-Abschnitt (S1) und ein zweiter Antriebsschlauch-Abschnitt 
(S2) angeordnet ist, die jeweils in Verbindung mit einer Pumpe (P) zur Bereitstellung 
eines vorbestimmten Volumens uber ein Druckmedium stehen, so dass zwischen den 
Antriebsschlauch-Abschnitten (S1, S2) die Achse des Gelenks (G) verlauft, 

wobei die Pumpe funktional mit einer Steuerungs-Einrichtung in Verbindung steht, urn 
aufgrund von Steuerungsvorgaben mittels komplementarer Volumen-Anderungen 
durch Umwalzuhg oder Volumentransfer des in dem ersten und zweiten 
Antriebsschlauch-Abschnitt (S1, S2) enthaltenen Druckmittels benachbarte 
Wirbelkasten (WK) urn die Gelenk-Achse zu verschwenken. 

2. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebsschlauch-Abschnitte derart miteinander verbunden sind, dass mehrere erste 
(S1) und/oder zweite (S2) Antriebsschlauch-Abschnitte aus einem kontinuierlichen 
Antriebsschlauch (S) gebildet sind 
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3. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere miteinander verbundene Antriebsschlauch-Abschnitte (S1, S2) jeweils 
miteinander in Verbindung stehen und von einer Pumpe versorgt werden. 

O (0\ 4. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass einzelne Antriebsschlauch-Abschnitte (S1, S2) gezielt mit 
einzelnen Pumpen druckbeaufschlagt werden konnen, so dass auch die Krummung 
des Verstellbereichs (VB) in Abhangigkeit von an die jeweiligen Pumpen 
weiterzugebenden Steuerungskommandos einstellbar ist. 



5. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Quer-Versteifungselemente (QVE) die Funktion von 
Rippen des Verstellbereichs (VB) und die Langs-Versteifungselemente (LVE) die 
Funktion von Holmen haben. 



6. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Quer-Versteifungselemente (QVE) die Funktion von 
Holmen des Verstellbereichs (VB) und die Langs-Versteifungselemente (LVE) die 
Funktion von Rippen haben. 
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7. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Antriebsschlauch-Abschnitte (S1, S2) uber eine 
Gruppe von mehreren in Wirbelkasten-Langsrichtung hintereinander angeordnete 
Wirbelkasten (WK) erstrecken, wobei die Volumina fur den Antriebsschlauch jeder 
Gruppe von Wirbelkasten gesondert einstellbar sind. 

(10i 8. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass zu den Wirbelkasten zusatzlich weitere, mit diesen 
mechanisch gekoppelte Wirbelkasten (WK) angeordnet sind, fur die eine weitere 
Pumpe installiert ist, um fur diese weitere Gruppe von Wirbelkasten (WK) die Drucke 
in den Antriebsschlauch-Abschnitten gesondert einzustellen. 

9. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Gruppen von in Wirbelkasten-Querrichtung (YW) 
hintereinander angeordneten Wirbelkasten von jeweils einer eigenen Pumpe versorgt 
werden. 

10. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Antriebsschlauch-Abschnitte, die zwischen Gruppen von in 
Wirbelkasten-Querrichtung (YW) gelenkig miteinander verbundene Wirbelkasten mit 
mehrere Antriebssysteme (A, B) mit jeweils einem ersten Antriebsschlauch (SA1, 
SB1) und jeweils einem zweiten Antriebsschlauch (SA2, SB2) und mit jeweils einer 
Pumpe (P) gebildet sind, wobei die Antriebsschlauche jeweils mehrere 
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erfindungsgemaBe Antriebsschlauch-Abschnitte (S1, S2) zur Verstellung von zwei 
benachbarten Wirbelkasten (WK) relativ zueinander aufweisen. 

11. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen jeweils zwei benachbarten Langs- 
Versteifungselementen (LVE) mehrere Antriebsschlauch-Abschnitte (L1 bzw. L2) 

C"' jjfc angeordnet sind. 

12. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gelenk aus zwei Kraftubertragungs-Elementen (K1, K2) 
mit jeweils Hebels (H1, H2) zur Ausbildung eines Hebelarmes in Bezug auf die 
Gelenk-Achse aufweist (Figuren 15a, 15b, 15c), wobei die Hebel gegenuberliegender 
Kraftubertragungs-Elemente (K1, K2) einander zugewandte Auflagefiachen (F) zur 
Aufnahme des zumindest einen Antriebsschlauch-Abschnitt (S1 bzw. S2) besitzt. 

C j0~^ 13 - Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anlageflachen in Bezug auf die Achse des Gelenks (G) derail positioniert sind, dass 
bei Ausubung einer Druckkraft auf die jeweils gegenuberliegenden Anlageflachen 
eine Kraft-Komponente in Wirbelkasten-Querrichtung (YW) entsteht, die bei zwei 
Hebeln pro Gabel mindestens die Halfte der von dem jeweiligen Antriebsschlauch- 
Abschnitt ausgeubten Druckkraft betragt. 

14. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
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Kraftubertragungs-Element (K) zwischen zwei Wirbelkasten angeordnet ist, dessen 
wirksamer Hebelarm in einem spitzen Winkel zur Wirbelkasten-Querrichtung (YW) 
desjenigen Wirbelkastens, auf den das Moment auszuuben ist, verlauft und die 
Anlageflachen (F) zur Aufnahme des zumindest einen Antriebsschlauch-Abschnitt (S1 
bzw. S2) in Bezug auf die Achse des Gelenks (G) derart positioniert sind, dass bei 
Ausubung einer Druckkraft auf die jeweils gegeniiberliegenden Anlageflachen eine 
Kraft-Komponente in Wirbelkasten-Tiefenrichtung ZW entsteht, die bei zwei Paaren 
von Anlageflachen pro Kraftubertragungs-Element K mindestens die Halfte der von 
dem jeweiligen Antriebsschlauch-Abschnitt ausgeubten Druckkraft betragt. 

15. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gelenk (G) als Strukturgelenk gestaltet ist. 

16. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Strukturgelenk aus zwei Gelenkbandern (B1, B2) gebildet ist, die wechselseitig an 
den jeweiligen Langs-Versteifungselementen benachbarter Wirbelkasten befestigt 

C * ^ sind und deren Verlaufe sich in der Gelenkachse in Wirbelkasten-Langsrichtung XW 
uberschneiden, 

17. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach dem Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Langs-Versteifungselemente (LVE) benachbarter Wirbelkasten (WK) an 
Lagerelementen (L) gelagert sind, die in Wirbelkasten-Langsrichtung (XW) gesehen 
neben den Gelenkbandern (B1, B2) gelegen sind. 
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18. Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stromungsflache der Tragflugel eines Flugzeuges ist. 
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Zusammenfassunq 



Verstellmechanismus fur einen Verstellbereich (VB) einer formvariablen 
Stromungsflache mit zwei gegenuberliegenden Beplankungsflachen, mit mehreren 
nebeneinander angeordneten und zueinander verschwenkbaren Wirbelkasten (WK) 
mit Quer-Versteifungselementen (QVE) und Langs-Versteifungselementen (LVE), die 
mit einem Gelenk (G) gelenkig miteinander verbunden sind, so dass die Wirbelkasten 
relativ zueinander verschwenkbar sind, wobei zwischen jeweils benachbarten Langs- 
Versteifungselementen (LVE) jeweils ein erster Antriebsschlauch-Abschnitt (S1) und 
ein zweiter Antriebsschlauch-Abschnitt (S2) angeordnet ist, die jeweils in Verbindung 
mit einer Pumpe (P) zur Bereitstellung eines vorbestimmten Druckes uber ein 
Druckmedium stehen, so dass zwischen den Antriebsschlauch-Abschnitten (S1, S2) 
die Achse des Gelenks (G) verlauft, und wobei die Pumpe funktional mit einer 
Steuerungs-Einrichtung in Verbindung steht, urn aufgrund von Steuerungsvorgaben 
mittels komplementarer Volumen-Anderungen in dem ersten und zweiten 
Antriebsschlauch-Abschnitt (S1, S2) benachbarte Wirbelkasten (WK) urn die Gelenk- 
Achse zu verschwenken. 



(Figur 1) 



